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Beschreibung 

Spindelvorrichtung mit schaltbarem Getriebe und entsprechen- 
des Verfahren 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Spindelvorrichtung 
fur Werkzeugmaschinen mit einer Antriebseinrichtung, die eine 
Antriebswelle umfasst, einer Spindelkopf einrichtung zur Auf- 
nahme eines Werkzeugs, deren Spindelkopf welle von der An- 

10 triebseinrichtung antreibbar ist, und einer Getriebeeinrich- 
tung, die zwischen die Antriebseinrichtung und die Spindel- 

^ kopf einrichtung geschaltet ist. Ferner betrifft die vorlie- 
gende Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer Spindelvor- 
richtung fur Werkzeugmaschinen durch Antreiben einer Spindel- 

15 kopfwelle liber eine Getriebeeinrichtung durch eine Antriebs- 
welle . 

Spindelvorrichtungen der genannten Art werden insbesondere 
fur Motorfrasen eingesetzt. Ublicherweise besitzt eine ein- 
20 teilige oder teilbare Motorf rasspindel einen auf eine An- 
triebswelle auf geschrumpf ten Rotor eines Elektromotors . Der 
Rotor wird zwischen zwei Lagerpaketen gelagert. Im Inneren 
der Welle bzw. der Wellen ist ein Werkzeugspannsystem, das 
^ ublicherweise aus einem Spannkopf, einer Zugstange und einem 
■5 Tellerf ederpaket besteht, angeordnet . Am Ende der Spindelein- 
heit ist eine Spannsystemabf rage an der Zugstange und ein 
Wer kzeuglosekolben angebaut . 

Bei gewissen Einsatzf alien von Motorspindeln ist es notwen- 
30 dig, ein hoheres Drehmoment bereit zustellen, als der Elektro- 
motor zur Verfugung stellen kann. Fur diese Zwecke wird in 
der Regel zwischen den Elektromotor und den Spindelkopf ein 
zweistufiges Planetengetriebe geschaltet. Hierzu ist es guns- 
tig, wenn die Antriebseinheit von dem Spindelkopf- bzw. der 
35 Vorsatzf rasspindel abgekuppelt werden kann. Vorteilhaf terwei- 
se kann dann bei Bedarf das Getriebe eingesetzt werden oder 
nicht. Es ist jedoch unkomf ortabel , wenn zum Umschalten der 
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Spindel auf eine hohere Drehgeschwindigkeit oder ein hoheres 
Drehmoment die Vorsatzspindel von der Antriebseinheit abge- 
nommen werden muss. Insbesondere muss dann auch die Zugstange 
fur das Wer kzeugspannsystem an der werkzeugabgewandten Seite 
5 der Antriebseinheit abmontiert werden. Eine derartige Motor- 
frasspindel ist nach internem Stand der Technik bekannt. 

Eine ubliche einteilige Bearbeitungsspindel ist aus der Deut- 
schen Of f enlegungsschrif t DE 199 37 447 bekannt. In einer ro- 
10 tierend antreibbaren, hohlen Bearbeitungsspindel, die in ei- 
nem Gehause gelagert ist, ist eine mit der Bearbeitungsspin- 
del rotierende, axial verschiebliche Zugstange zum Spannen 
1 N bzw. Losen eines Wer kzeugspanners angeordnet. Der Rotor des 
antreibenden Elektromotors ist auf die hohle Bearbeitungs- 
15 spindel montiert. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine 
Spindelvorrichtung fur Werkzeugmaschinen vorzuschlagen, bei 
der das Drehmoment bzw. die Drehgeschwindigkeit der Spindel 
20 komfortabel variierbar ist. Ferner soil ein entsprechendes 

Verfahren zum Betreiben einer Spindelvorrichtung vorgeschla- 
gen werden. 

Erf indungsgemaft wird diese Aufgabe gelost durch eine Spindel- 
5 vorrichtung fur Werkzeugmaschinen mit einer Antriebseinrich- 
tung, die eine Antriebswelle umfasst, einer Spindelkopf ein- 
richtung, deren Spindelkopf welle von der Antriebseinrichtung 
antreibbar ist, zur Aufnahme eines Werkzeugs und einer Ge- 
triebeeinrichtung, die zwischen die Antriebseinrichtung ge- 
30 schaltet ist, sowie einer Verschiebeeinrichtung , mit der die 
Antriebswelle axial derart verschiebbar ist, dass sie in ei- 
ner ersten Position liber die Getriebeeinrichtung mit der 
Spindelkopf welle und in einer zweiten Position unmittelbar 
mit der Spindelkopf welle kraf tschliissig verbunden ist. 

35 

Daruber hinaus ist erf indungsgemafi vorgesehen ein Verfahren 
zum Betreiben einer Spindelvorrichtung fur Werkzeugmaschinen 
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durch Antreiben einer Spindelkopf welle iiber eine Getriebeein- 
richtung durch eine Antriebswelle, die sich axial in einer 
ersten Position befindet, axiales Verschieben der Antriebs- 
welle in eine zweite Position, in der die Spindelkopf welle 
5 mit der Antriebswelle ohne Zwischenschaltung der Getriebeein- 
richtung unmittelbar kraf tschlussig verbunden ist, und An- 
treiben der Spindelkopf welle unmittelbar durch die Antriebs- 
welle in der zweiten Position. 

10 Das Verschieben der gesamten Antriebswelle hat den Vorteil, 
dass erf indungsgemaft keine weitere Schaltmechanik notwendig 
ist. Vielmehr genugt eine axial verschiebbare Lagerung der 
' * Antriebswelle. 

15 Vorzugsweise umfasst die Getriebeeinrichtung ein Planetenge- 
triebe. Mit Hilfe dieses Planetengetriebes kann das Drehmo- 
ment, das auf das Werkzeug ubertragen wird, erhoht werden. 

Die Antriebseinrichtung kann einen Elektromotor aufweisen, 
20 dessen Rotor auf die Antriebswelle montiert, insbesondere ge- 
schrumpft ist. Dabei sollte der Stator des Elektromotors den 
Rotor in der ersten und zweiten Position der Antriebswelle 
vollstandig umgeben. Somit kann gewahrleistet werden, dass 
^ auch bei Verschiebung des Rotors mit der Antriebswelle eine 

gentigende magnetische Wechselwir kung mit dem Stator stattfin- 
det . 

Vorteilhaf terweise ist die Spindelkopf einrichtung von der An- 
triebseinrichtung abnehmbar. Damit konnen unterschiedliche 
30 Spindelkopfe bzw. Vorsat zspindeln mit unterschiedlichen Werk- 
zeugspannern verwendet werden. 

Die Antriebswelle kann in Lagerhulsen gelagert werden, die 
axial verschiebbar sind. Damit kann die aus thermischen Griln- 
35 den vielfach notwendige Lagerung in Lagerhulsen beibehalten 
werden. 
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Die Verschiebeeinrichtung kann nach einem hydraulischen, 
pneumat ischen oder e 1 ekt r ome chani s chen Prinzip arbeiten. Vor- 
teilhaft ist insbesondere ein hydraulisches Verschieben, da 
die Lagerbuchsen ublicherweise ohnehin hydraulisch vorge- 
5 spannt werden. 

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefugten 
Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen: 

10 FIG 1 eine Querschnittsansicht einer erf indungsgemafien , ge- 
teilten Motorspindel mit Getriebe; 
FIG 2 eine Querschnittsansicht einer Motorspindel in einer 
1 ersten Getriebeschaltstellung; und 

FIG 3 eine Querschnittsansicht durch eine Motorspindel in ei- 
15 ner zweiten Getriebeschaltstellung. 

Die nachfolgend naher beschriebenen Ausf iihrungsbeispiele 
stellen bevorzugte Ausf iihrungsf ormen der vorliegenden Erfin- 
dung dar . 

20 

Die in FIG 1 vereinfacht dargestellte Motorf rasspindel be- 
steht aus einer Spindelkopf einrichtung bzw. Vorsat zspindel 1 
und einer Antriebseinrichtung 2 . Beide Komponenten sind in 
} der Zeichnung voneinander getrennt . Die Vorsat zspindel 1 be- 

steht im Wesentlichen aus einer Spindelkopf welle 3, die mit 
den Achsen der Planetenrader 4 eines Planetengetriebes dreh- 
fest verbunden ist. Im Zentrum zwischen den Planetenradern 4 
befindet sich ein Hohlrad 5 mit der gleichen Zahnung wie die 
der Planetenrader 4 . 

30 

Die Antriebseinheit 2 besteht im Wesentlichen aus einem 
Elektromotor , dessen Rotor 6 auf eine Antriebswelle 7 ge- 
schrumpft ist. Der Stator 8 des Elektromotors ist in ein Ge- 
hause 9 der Antriebseinheit 2 montiert. In dem Gehause 9 sind 
35 Lagerbuchsen 10 und 11 axial verschiebbar eingebracht . In 

diesen Lagerbuchsen 10 und 11 ist die Antriebswelle 7 mittels 


200303038 


5 

Lager 12, 13 gelagert. Die Lagerbuchsen 10 und 11 sind durch 
ein nicht dargestelltes Hydrauliksystem axial verschiebbar . 

An der der Vorsat zspindel zugewandten Stirnseite der An- 
5 triebswelle 7 ist das Sonnenrad 14 des Planetengetriebes an- 
gebracht . Das Hohlrad 15 des Planetengetriebes ist mit der 
Lagerbiichse 10 verbunden. Das zusammen mit der Antriebswelle 
7 bzw. der Lagerbiichse 10 verschiebbare Hohlrad 15 ist in Um- 
f angsrichtung durch eine Verzahnung bzw. Verkeilung 16 fi- 
10 xiert. 

4s An der der Vorsatzspindel abgewandten Seite der Antriebswelle 

7 befindet sich ein Drehgeber 17, der an die Lagerbiichse 11 
angebracht ist. Dieser greift zur Feststellung der Drehge- 
15 schwindigkeit bzw. Drehposition der Antriebswelle 7 ein auf 
der Antriebswelle 7 montiertes Geberrad 18 ab. Wird die La- 
gerbiichse 11 einschlieftlich der Antriebswelle 7 axial ver- 
schoben, so bewegt sich der Drehgeber 17 entsprechend mit. 

20 In FIG 2 ist die Vorsatzspindel 1 und die Antriebseinheit 2 
im zusammenmontierten Zustand dargestellt. Ein Kolbenraum 19 
des hydraulischen Systems ist unter Druck gesetzt . Folglich 
wird die Lagerbiichse 11 einschlieftlich der Antriebswelle 7 

^ mit dem darauf geschrumpf ten Rotor 6 und der anderen Lager- 

£jjp5 biichse 10 innerhalb des Gehauses 9 der Antriebseinheit 2 in 

der Zeichnung nach rechts verschoben. Das Sonnenrad 14 greift 
in die Planetenrader 4, so dass sich der mit gepunkteter Li- 
nie in FIG 2 dargestellte Kraf t f lussweg Kl von der Antriebs- 
welle 7 iiber das Sonnenrad 14, die Planetenrader 4 zur Spin- 

30 delkopfwelle 3 ergibt . 

Der Ubersicht halber sind in FIG 2 nur diejenigen Komponenten 
mit Bezugszeichen versehen, die fur die Erklarung des darge- 
stellten Zustands notwendig sind. Gleiches gilt fur die nach- 
35 folgend beschriebene FIG 3 . 
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Gemafi FIG 3 ist ein Kolbenraum 20 auf der anderen Seite des 
Elektromotors unter Druck gesetzt. Als Kolbenflache dient ein 
Teil der der Vorsat zspindel zugewandten Lagerbiichse 10. Damit 
wird diese Lagerbiichse 10 zusammen mit der Antriebswelle 7 
5 einschlieftlich Rotor 6 und Lagerbuchse 11 nach links zur Vor- 
satzspindel 1 geschoben. Durch diesen Schiebevorgang tritt 
das Sonnenrad 14 kraf tschlussig in das Hohlrad 5 der Spindel- 
kopfwelle 3 ein. Das Hohlrad 15 des Planetengetriebes wird 
hingegen aus den Planetenradern 4 ausgeruckt. Damit verliert 
10 das Planetengetriebe seine Wirkung und die Antriebswelle 7 
ist unmittelbar mit der Spindelkopf welle 3 kraf tschlussig 
verbunden. Dies ist durch den Kraf t f lussweg K2 in FIG 3 mit 
' ' r der gepunkteten Linie angedeutet . 

15 Trotz des Schiebevorgangs befindet sich der Rotor 6 noch un- 
terhalb des Stators 8, da letzterer entsprechend lang aus ge- 
legt ist. Weiterhin ist der FIG 3 zu entnehmen, dass auch der 
Drehgeber 17 mit der Antriebswelle 7 nach vorne zur Vorsatz- 
spindel verschoben ist, so dass sich die Drehung der An- 

20 triebswelle 7 unverandert abgreifen lasst. 

Der Hub beim Verschieben ist vom Getriebe, d.h. der Zahnrad- 
breite, abhangig. Der fur das Verschieben bzw. Schalten auf- 
zubringende hydraulische Druck ist gegenuber dem fur die axi- 


nachlassigbar , da nur die Schaltkrafte zu uberwinden sind. 
Das Hydrauliksystem muss daher nicht anders dimensioniert 
werden. Fur die Schaltf unktion sind lediglich zwei Anschlage 
vorzusehen, zwischen denen die Buchsen 10 und 11 verschiebbar 
3 0 sind. Damit bedarf dieses automat isierte Schalten des Motor- 
spindelgetriebes keiner aufwandigen, zusatzlichen konstrukti- 
ven Maftnahmen. 



ale Vorspannung der Lagerbiichsen auf zubringenden Druck ver- 
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Patentanspruche 

1. Spindelvorrichtung fur Werkzeugmaschinen mit 

- einer Antriebseinrichtung (2), die eine Antriebswelle (7) 
5 umfasst, 

- einer Spindelkopf einrichtung (1) , deren Spindelkopf welle 
(3) von der Antriebseinrichtung (2) antreibbar 1st, zur 
Aufnahme eines Werkzeugs und 

- einer Getriebeeinrichtung (4, 14, 15), die zwischen die An- 
10 triebseinrichtung (2) und die Spindelkopf einrichtung (1) 

geschaltet ist, 
gekennzeichnet durch 

y-Jp 

5 ' - eine Verschiebeeinrichtung (19, 20) , mit der die Antriebs- 
welle axial derart verschiebbar ist, dass sie in einer ers- 
15 ten Position liber die Getriebeeinrichtung (4, 14, 15) mit 

der Spindelkopfwelle (3) kraf tschlussig und in einer zwei- 
ten Position unmittelbar mit der Spindelkopfwelle (3) 
kraf tschlussig verbunden ist. 

20 2. Spindelvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Getriebeein- 
richtung (4, 14, 15) ein Planetengetriebe umfasst. 


30 


3. Spindelvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die An- 
triebseinrichtung (2) einen Elektromotor umfasst, dessen Ro- 
tor (6) auf die Antriebswelle (7) montiert ist. 

4. Spindelvorrichtung nach Anspruch 3, wobei der Stator (8) 
des Elektromotors den Rotor (6) in der ersten und zweiten Po- 
sition der Antriebswelle (7) vollstandig umgibt. 

5. Spindelvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei 
die Spindelkopf einrichtung (1) von der Antriebseinrichtung 
(2) abnehmbar ist. 


35 


6. Spindelvorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 5, wobei 
die Antriebswelle (7) in Lagerhlilsen (10, 11) gelagert ist, 
die axial verschiebbar sind. 
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7. Spindelvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei 
die Verschiebeeinrichtung (19, 20) nach einem hydraulischen, 
pneumatischen Oder elektromechanischen Prinzip arbeitet . 

5 8. Verfahren zum Betreiben einer Spindelvorrichtung fur Werk- 
zeugmaschinen durch 

- Antreiben einer Spindelkopf welle (3) iiber eine Getriebeein- 
richtung (4, 14, 15) durch eine Antriebswelle (7), die sich 
axial in einer ersten Position befindet, 

0 gekennzeichnet durch 

- axiales Verschieben der Antriebswelle (7) in eine zweite 
Position, in der die Spindelkopf welle (3) mit der Antriebs- 
welle (7) ohne Zwischenschaltung der Getriebeeinrichtung 
(4, 14, 15) unmittelbar kraf t schliissig verbunden ist, und 

5 - Antreiben der Spindelkopf welle (3) unmittelbar durch die 
Antriebswelle (7) in der zweiten Position. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Antriebswelle (7) 
Teil eines Elektromotors ist, dessen Rotor (6) beim Verschie- 

0 ben ebenfalls axial verschoben wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei das axiale Ver- 
schieben hydraulisch, pneumatisch oder elektromechanisch er- 
folgt . 
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Zusammenf as sung 

Spindelvorrichtung mit schaltbarem Getriebe und entsprechen- 
des Verf ahren 

5 

Das Getriebe einer Motorspindel soli komfortabler geschaltet 
werden konnen. Dazu ist vorgesehen, dass eine Spindelkopf wel - 
le (3) in einer ersten Getriebeposition liber die Getriebeein- 
richtung (4, 14, 15) von einer Antriebswelle (7) angetrieben 

0 wird. Aus dieser ersten Getriebeposition lasst sich die An- 
triebswelle (7) einschlieftlich eines Rotors (6) in eine zwei- 
te Getriebeposition schalten, in der die Spindelkopf welle (3) 
mit der Antriebswelle (7) ohne Zwischenschaltung der Getrie- 
beeinrichtung (4, 14, 15) unmittelbar kraf tschlussig verbun- 

5 den ist. Dadurch kann die Spindelkopf welle (3) in der zweiten 
Getriebeposition unmittelbar durch die Antriebswelle (7) an- 
getrieben werden. Ein Demontieren einer Vorsat zspindel (1) 
von der Antriebseinheit (2) ist damit nicht notwendig. 


0 


FIG 2 
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